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© Verfahren und Anordnung zur Ruckgewinnung von in Funktionsdatenblocken ubertragenen 
plesiochronen Signalen. 



© lm Zeitmultiplexverfahren erfolgt eine byteweise 
Ausrichtung der in einem Container (C4) plesiochro- 
nen Signalen (P12). Diese werden in separaten Be- 
reichen eines Pufferspeichers (4) zwischengespei- 
chert, im Zeitmultiplexbetrieb ausgegeben und in 
Parallel-Seriell-Umsetzern (PSU1 ...PSU63) in serielle 
Datensignale (AP12) umgesetzt. Die Frequenzanpas- 
sung erfolgt individuell fur jedes ausgegebene ple- 
siochrone Signal (AP12.1 ... AP12.63) durch eine 
Phasenregeleinrichtung (7). 
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In der synchronen digitalen Hierarchie (SDH) 
werden plesiochrone Signale in Funktionsdaten- 
blocke, sogenannte Container, eingefugt und in 
synchronen Transportmodulen ubertragen. 

Im CCITT Blue Book, Vol. Ill-Fascicle III.4 ist in 
der Recommandation G. 709, Fig. 1-1 die Multi- 
plexstruktur dargestellt. Beispielsweise werden 
mehrere H12-Signale (oder P12-Signale) in Contai- 
ner C12 eingefugt. Diese werden zu virtuellen Con- 
tainern VC12 und Tributary Units TU12 erganzt, die 
wiederum in Tributary Units TUG-21 (TUG2) einge- 
fugt werden. Von diesen werden 21 in einen Con- 
tainer C4 eingefugt und in Form eines synchronen 
Transportmoduls STM-1 ubertragen. Das Multiplex- 
schema zeigt mehrere andere Mbglichkeiten zur 
Ubertragung von plesiochronen Signalen, die auch 
unterschiedliche Datenraten aufweisen. 

Das Problem besteht nun darin, die plesiochro- 
nen Signale gleicher Solldatenrate aus dem Funk- 
tionsdatenblock zu separieren und (in der Regel) in 
serieller Form auszusenden. Es ist ein Verfahren 
anzugeben, da8 mit mdglichst geringem Schal- 
tungsaufwand realisiert werden kann. AuBerdem ist 
eine hierzu geeignete Anordnung anzugeben. 

Das Problem wird durch das im Patentan- 
spruch 1 angegebene Verfahren gelost. 

Eine geeignete Anordnung ist in einem unab- 
hangigem Anspruch angeben. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
in den Unteranspruchen beschrieben. 

Der besondere Vorteil der Erfindung liegt in der 
gemeinsamen im Zeitmultiplexbetrieb erfolgenden 
Verarbeitung. 

Besonders vorteilhaft ist auch die Verwendung 
von digitalen Regelschleifen. 

Eine weitere Vereinfachung der Anordnung 
wird durch eine nur einseitig ausgerichtete Taktan- 
passung des Ausgabetaktsignals an die Datenrate 
eines plesiochronen Signals erreicht. 

Das Verfahren und ein Ausfuhrungsbeispiel 
werden anhand von Figuren naher erlautert 

Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Ruckgewin- 

nungsanordnung, 
Fig. 2 ein Prinzipschaltbild der Wortjustier- 

einrichtung, 

Fig. 3 ein erstes Zeitdiagramm zur Erlaute- 

rung der Funktion, 
Fig. 4 ein zweites Zeitdiagramm zur Erlaute- 

rung der Funktion , 
Fig. 5 eine kombinatorische Logikschaltung 

zur Berechnung von Kontroilbits, 
Fig. 6 einen Seriell-Parallel-Umsetzer, 
Fig. 7 eine Phasenregelungseinrichtung und 
Fig. 8 eine Kennlinie zur Steuerung des Aus- 

gabetaktes. 

In Figur 1 ist eine Ruckgewinnungsanordnung 
fur plesiochrone Signale dargestellt. Zur Erlaute- 
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rung der Funktion wird angenommen, dafi es sich 
urn P12-Signale mit einer Solldatenrate von 2048 
kbit/s handelt, die - in einen synchronen Transport- 
modul STM-1 eingefugt - empfangen werden. Je- 

5 des plesiochrone Signal P1 2.1 ...P1 2.63 ist hierbei 
in eine Tributary Unit TU12 eingefugt. Die Tributary 
Units TU12 sind spaltenweise (byteweise) ver- 
schachtelt in einem virtuellen Container VC4 ent- 
halten. In Figur 2.7 der Recommandation G. 709 

70 (1991) ist dies Schema dargestellt. Insgesamt sind 
in einem virtuellen Container VC4 bzw. in einem 
Container C4 63 verschiedene Tributary Units 
TU12 und somit 63 verschiedene P12-Signale ein- 
gefugt. Jede Tributary Unit TU12 nimmt folglich 

75 vier Spalten im Container C4 ein. Die dargestellten 
Daten werden zeilenweise ubertragen. 

Die Ruckgewinnungsanordnung enthalt im we- 
sentlichen eine Wortjustiereinrichtung 2, der uber 
einen Datenbus 1 das Nutzdatensignal DS zuge- 

20 fuhrt wird. Der Ausgang der Wortjustiereinrichtung 
ist uber einen weiteren Datenbus 3 mit dem Ein- 
gang eines Pufferspeichers 4 verbunden. Dessen 
Ausgang ist - falls erforderlich uber einen Bussi- 
gnalverstarker 5 - mit einem Bussystem 6 verbun- 

25 den, das an die Dateneingange von mehreren Pa- 
rallel-Seriell-Umsetzern PSU1 bis PSU63 gefuhrt 
ist. 

Anstelle der Parallel-Seriell-Umsetzer konnen 
Register treten an deren Ausgange Demultiplexer 
30 zur Ruckgewinnung von 64 kbit's-Signalen ange- 
schaltet sind. 

AuBerdem ist eine Phasenregeleinrichtung 7 
vorgesehen, die uber weitere Busverbindungen 8 
bis 1 1 Information von der Wortjustiereinrichtung, 
35 dem Pufferspeicher und den Parallel-Seriell-Umset- 
zern erhalt. Den Parallel-Seriell-Umsetzern wird ein 
Taktsignal TS zugefuhrt, das die Frequenz eines 
P12-Datensignals aufweist Oder durch die Phasen- 
regeleinrichtung an diese angepaBt wird. 
40 Die Ruckgewinnungsanordnung separiert aus 

dem Nutzdatensignal, das in den Pulsrahmen eines 
Containers C4 eingefugt ist, die miteinander byte- 
weise verschachtelten 63 P12-Signale, fuhrt eine 
Justierung der Datenwdrter DW (Bytes) durch und 
45 gibt sie, wie in Fig. 1 dargestellt ist, als serielle 
Ausgangssignale AP12.1 bis AP12.63 Oder byte- 
weise in paralleler Form ab. An dem Bus 3 sind 
auBerdem eine Vergleichseinrichtung 15 und eine 
Kontrollschaltung 16 angeschlossen. Die Ver- 
so gleichsschaltung gibt bei Empfang eines Rahmen- 
kennungswortes RKW und von Stopfinformation die 
entsprechenden Ausgangssignale ab. Die Kontroll- 
schaltung UberprUft die Daten der Pl2-Signale auf 
Fehler. Eine an die Vergleichseinrichtung 15 ange- 
55 schaltete Synchronisierung 17 zur Feststellung der 
Wortgrenzen der 2048-kbit/s-Signale P12 greift 
ebenfalls in die Wortjustiereinrichtung 2 ein und 
bewirkt die durch Auswertung des Rahmenken- 
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nungswortes die Wortsynchronisation. Die Anpas- 
sung an die Datenraten der plesiochronen Signale 
P12 erfolgt durch die Phasenregeleinrichtung 7 mit 
Hilfe des Pufferspeichers 4. 

In Figur 2 ist die Wortjusliereinrichtung 2 als 
Prinzipschaltbild dargestellt. Sie enthalt einen Zwi- 
schenspeicher 21, dem uber den Datenbus 1 je- 
weils ein Oktett (Byte) des Nutzdatensignals DS 
zugefuhrt wird, und Speicherstufen 22, in die ein- 
zelne Stopfbits S1 eingespeichert werden. Der 
Speicher 21 weist eine Breite von einem Byte bei 
einem Speicherumfang von 63 Bytes auf, so daG 
bei einer vorgegebenen Speicheradresse jeweils 
zwei aufeinanderfolgende Oktetts (Bytes) derselben 
TU-12 an den Ausgangen des Speichers 21 und 
dem Datenbus 1 anliegen. Ebenso sind 63 Spei- 
cherstufen 22 vorhanden. Aufierdem sind 8 Multi- 
plexer MUX1 bis MUX8 vorhanden, deren Eingan- 
ge - wie in Fig. 2 dargestellt - mit dem Bus 1 und 
den Ausgangen des Speichers 21 und der letzten 
der Speicherstufen 22 verbunden sind. Eine Steue- 
rung 23, die sowohl hardware- als auch software- 
mafiig realisiert werden kann, steuert die Multiple- 
xer. 

Anhand von Figur 3 wird die Wirkungsweise 
der Wortjustiereinrichtung naher erlautert In dem 
Diagramm ist ein im ubertragenen Nutzdatensi- 
gnals DS enthaltenes 2,048 Mbit/s-Signal (P12-Si- 
gnal) in serieller Form dargestellt. Jeweils acht Bits 
1 bis 8 bilden ein Oktett, das in einem Zeitschlitz 
des Containers ubertragen wird. Das serielle Signal 
wird dann in das parallele Signal P12 mit ein Byte~ 
breiten Datenwdrtern DW umsetzt, das uber den 
Datenbus 1 ubertragen wird und an den Eingangen 
des Speichers 21 anliegt. Betrachtet wird zunachst 
nur ein TU12- bzw. P12-Signal, dessen Oktetts in 
Fig. 3 aneinandergrenzend dargestellt sind. Auf 
dem Datenbus 1 werden jeweils zwischen den dar- 
gestellten Oktetts 62 weitere Oktetts der ubrigen 
P12-Signale ubertragen. 

Wenn keine Phasenverschiebung zwischen den 
empfangenen TU12-Oktetts und in den Pufferspei- 
cher 4 einzuschreibenden P12-Bytes besteht, dann 
werden diese direkt vom Ausgang des Zwischen- 
speichers 21 in dem Pufferspeicher 4 ubernom- 
men. Das P12-Signal wird in der Regel im "asyn- 
chronous mode" nicht bytesynchron in die Zeit- 
schlitze einer TU12 (bzw. eines Containers) einge- 
fugt. Durch Stopfvorgange kommt es zu weiteren 
Phasenverschiebungen. So werden beispielsweise 
die Bits 5 bis 8 des ersten in Fig. 3 dargestellten 
Oktetts und die Bits 1 bis 4 des folgenden Oktetts 
an den Ausgangen Al bis A8 der Multiplexer 
MUX1 bis MUX8 als ein Byte des P12-Signals 
abgegeben. Die ersten an den Ausgangen A1 ... A4 
der Multiplexer abgegebenen Bits entsprechen den 
verzbgerten Bits 5V bis 8V (oberhalb des P12- 
Signals markiert) und die an den Ausgangen A5 bis 



A8 folgenden Bits den direkt von dem Datenbus 
ubernommenen Bits IB bis 4B. Die Multiplexer 
werden so gesteuert, dafi sie jeweils die gewunsch- 
ten 8 Bits durchschatten, so dafi am Bus 3 jeweils 

5 eine Byte eines der P12-Signale anliegt. Urn die 
Steuerung zu erleichtern, sind die EingSnge unter- 
schiedlich verdrahtet, so da/3 alle Multiplexer - bei- 
spielsweise beim Auslesen der Bits 1V bis 8V - mit 
derselben Steueradresse 0 arbeiten. Die Multipte- 

io xer weisen mindestens 9 Eingange auf; durch eine 
Version mit 10 Eingangen wird die Steuerung ver- 
einfacht. 

Im Zettdiagramm nach Figur 3 wird in einem 
Oktett ein sogenanntes C-Byte ubertragen, dessen 

75 Stopfinformationsbits C1 und C2 angeben, daB das 
erste Bit S2 des folgenden Oktetts als Stopfbit 
keine Information enthalt. Folglich werden bei die- 
sem positiven Stopfvorgang die Bits 5V bis 8V und 
2B bis 5B an die Ausgangen A1 bis A8 durchge- 

20 schaltet. AnschlieRend die Bits 6V bis 8V und 1B 
bis 5B usw. 

In Figur 4 ist ein Zeitdiagramm fur negatives 
Stopfen dargestellt. Vor dem Empfang eines weite- 
ren C-Bytes sind bereits die Bits 1 bis 8 des 

25 vorangegangenen Oktetts desselben P12-Signals 
im Zwischenspeicher 21 eingespeichert worden. 
Durch die Stopfinformationsbits C1 und C2 wird 
signalisiert, dafi an letzter Position des C-Bytes ein 
Stopfbit S1, das Nutzinformation aufweist, ubertra- 

30 gen wird. Dies wird in den Speicherstufen 22 zwi- 
schengespeichert. Nach einer weiteren Container- 
Periode liegt das Stopfbit S1 und das diesem vor- 
angegangene Oktett desselben P12-Signals liegt in 
Figur 4 an deren Ausgang an. Erst nach Anliegen 

as des nachsten Oktetts derselben TU12 auf dem 
Datenbus 1 kann ein komplettes Byte 5V...8V, S1, 
1 B ...3B ubernommen werden und an den Ausgan- 
gen A1 bis A8 der Multiplexer abgegeben werden. 
AnschlieGend werden die funf letzten Bits 4V bis 

40 8V und die ersten drei Bits 1 B bis 3B des folgen- 
den Bytes an die Ausgange A1 bis A8 durchge- 
schaltet usw. 

Die Steuerung 23 besteht im wesentlichen aus 
einer Zahlvorrichtung und Speichern. Wird das 

45 nachste Byte desselben P12-Signals durchgeschal- 
tet, dann bleiben die Steueradressen der Multiple- 
xer in der Regel unverandert. Bei Stopfvorgangen 
mussen aber die Stopfbits S1 und S2 bei der 
Berechnung des Steuersignals fur die Multiplexer 

so MUX1 bis MUX8 unterschiedlich berCicksichtigt 
werden. Die Steuerung erfolgt fur alle P12-Signale 
separat; d.h. es sind entsprechend der Anzahl der 
TU12 bzw. Pl2-Signale 63 Speicher fUr die Steuer- 
adressen vorhanden. 

55 Da im allgemeinen die Bytegrenzen der einge- 

fugten P12-Signale nicht mit den Zeitschlitzen (Ok- 
tetts) des zur Ubertragung verwendeten Containers 
ubereinstimmen, muB zunachst durch die Synchro- 
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nisierung, die das an den Ausgangen A1 bis A8 
der Multiplexer abgegebene Byte mit einem Rah- 
menkennungswort des P12-Signals vergleicht und 
gegebenenfalls die Einstellung der Multiplexer ver- 
andert, der Rahmenbeginn gefunden werden und 
damit die Bytesynchronisierung erfolgen. Die byte- 
weise Verarbeitung ist fur eine Reihe von hier nicht 
weiter beschriebenen Funktionen besonders dann 
vorteilhaft, wenn sich jedes 2048-bit/s-Signals wie- 
derum aus 32 64-kbit/s-Kanalen zusammensetzt. 
Durch einen nachgeschalteten Demultiplexer an- 
stelle der Parallel-Seriell-Umsetzer kann so direkt 
eine Aufteilung in die 64-kbit/s-Kanale erfolgen. 

Eine der Vorteife bei bytesynchroner Verarbei- 
tung besteht in einer aufwandsreduzierten Paritats- 
berechnung CRC-4 (Cyclic Redundancy Check). In 
Figur 5 ist die fur alle 2048-kbit/s-Signale nur ein- 
mal vorhande Schaltung dargestellt. Die Eingange 
der Exclusive-ODER-Gatter EX1 bis EX8 auf der 
linken Seite sind mit den Ausgangen A1 bis A8 der 
Multiplexer verbunden. Die oben gezeichneten Ein- 
gange sind jeweils mit Ausgangen eines 4-Bit- 
Kontrotlspeichers KS1...KS63 verbunden. Insge- 
samt sind 63 solcher Speicher vorhanden, einer fur 
jedes 2048-kbit/s-Signal. Jeweils mit Anlegen eines 
neuen Ausgangsbytes wird ein 4-bit-Ergebnis der 
vorhergehenden Rechenzyklen gelesen und an die 
oberen Eingange der Schaltung angelegt. Das an 
der Schaltung unten anliegende Ergebnis wird wie- 
der in den 4-bit-Kontrollspeicher eingeschrieben. 
Die Ermittlung der Kontrollbits erfolgt jeweils fur 
eine Pulsrahmenperiode eines P!2-Signals. 

Die von der Wortjustiereinrichtung abgegebe- 
nen Datenworter DW (Bytes) werden in den Puffer- 
speicher 4 eingeschrieben. Hierbei ist jeder der 63 
Tributary Units TU-12 bzw. den zugehorigen 2048- 
kbit/s-Signalen ein eigener Speicherbereich mit 
beispielsweise 16 Bytes Umfang zugeordnet. Das 
Einschreiben und das Auslesen erfolgt byteweise 
mit Hilfe eines zentralen synchronen Taktes, wobei 
gegebenenfalls wahrend einzelner Taktperioden 
kein Einschreiben bzw. Auslesen erfolgt, wenn dies 
durch die tatsachlichen Bitraten des 2048-kbit/s- 
Signals oder durch byteweise Stopfvorgange be- 
dingt ist. Das Auslesen aus dem Pufferspeicher 4 
wird uber Steuerleitungen 11 von den Parallel-Se- 
riell-Umsetzern gesteuert. Der Phasenregeleinrich- 
tung 7 werden von dem Pufferspeicher 4 die 
Schreibadressen WA und Leseadressen RA der 
einzelnen Speicherbereiche uber weitere Busver- 
bindungen 9 und 10 zugefuhrt 

Ein Parallel-Seriell-Umsetzer PSU ist in Figur 6 
dargestellt. Seine Funktion entspricht im wesentli- 
chen der Funktion von bekannten Umsetzern. In ein 
erstes Ubernahmeregister R1 werden die Daten- 
worter eines P12-Signals parallel ubernommen und 
von diesem parallel in ein zweites Register R2, das 
Ausgabe-Schieberegister, eingespeichert, sobald 



dieses leer ist. Eine weitere dem ersten Register 
R1 zugeordnete Speicherstufe 14 gibt an, ob die 
Daten aus dem ersten Register bereits ubernom- 
men worden sind und somit neue eingespeichert 

5 werden konnen. Mit dem Einspeichern eines neuen 
Datenworts (Bytes) wird die Speichersture 14 mit 
dem Setzen-Signal LA gesetzt und gibt die Zu- 
standsmeldung LE = "voir ab. 

Als Ausgabetaktsignal TA fur das zweite Regi- 

io ster R2 wird hier eine von 32 moglichen Taktpha- 
sen des Taktstgnals TS verwendet. Ein Ubernah- 
metaktsignal TU, das zum Einspeichern der Daten 
aus dem ersten Register dient, wird durch einen 
Frequenzteiler 13 erzeugt. Die Teilerstellung (d.h. 

75 die Phase PH des Ubernahmetaktes) wird der Pha- 
senregeleinrichtung 7 uber Steuerleitungen 12 si- 
gnalisiert, die an eine Phasenkorrektureinrichtung 
18 ein Phasen-Steuersignal PS zur Auswahl der 
gunstigsten (nachsten) Taktphase des Taktsignals 

20 TS liefert. 

Das Taktsignal TS weist hier eine gegenuber 
dem internen Taktsignal leicht erhohte Frequenz 
von 2048,219 kHz auf, so daB die Synchronisierung 
ausschlieGlich durch Wahl jeweils des nachsten 

25 phasenverschobenen Taktes durch die als 32:1- 
Multiplexer ausgebildete Phasenkorrektureinrich- 
tung erfolgt, durch den eine Verlangerung eines 
Impulses und damit eine Verringerung der Fre- 
quenz bewirkt. Details dieser Schaltung sind in der 

30 europaischen Patentanmeldung 039 33 41 A1 be- 
schrieben. 

Soil keine Parallel-Seriell-Wandlung vorgenom- 
men werden, kann auf das zweite Register R2 
verzichtet werden. An die Ausgange des Ubernah- 
35 meregisters konnen Demultiplexer zur Umsetzung 
in die 64-kbit-Signale angeschaltet werden. Der 
Obernahmetakt TU ist dann als Ausgabetakt anzu- 
sehen. 

In Figur 7 ist ein erweitertes Prinzipschaltbild 

40 der Phasenregeleinrichtung 7 dargestellt. Diese 
enthalt ein Rechenwerk 71, eine Speichereinrich- 
tung 73 mit Speichem ST1 bis ST63 zum Abspei- 
chern der Grenzwerte von Zahlerstanden der 63 
Oszillatorzahler ZOl bis Z063 des Zahlerblocks 74 

45 und einen Tabellenspeicher 72. Das Rechenwerk 
71 berechnet aus der Differenz von Schreibadresse 
WA und Leseadresse LA separat fur jeden Bereich 
des Pufferspeichers, aus der Stellung der Multiple- 
xer bzw. dem Multiplexer-Steuersignal MS der 

so Wortjustiereinrichtung und der Phase PH des zuge- 
horigen Parallel-Serielt-Umsetzers die Anzahl der in 
diesen Bereich der 2048 kbit/s-Signale gespeicher- 
ten Bits, also den FOIIgrad FG. (Auf das Bytestopf- 
signal BS soil hier nicht eingegangen werden). Im 

55 Zeitmultiplexverfahren werden beispielsweise ein- 
mal wahrend eines C4-Pulsrahmens je Tributary 
Unit TU12 bzw. je 2048 kbit/s-Signals folgende 
Funktionen ausgefuhrt: 
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a) Je nach Signalnummer P12-NR = P12.1 bis 
PI 2.63 wird der FUllgrad aus der Schreib-, der 
Leseadresse, dem Steuersignal fur die Multiple- 
xer MS und des Phasensignats PH berechnet. 

b) Mil diesem wird der Tabellenspeicher 71 
angesteuert, der die gewunschten Grenzwerte 
der Periodenzahler der zugehorigen Oszillator- 
zahler ZO einstellt. 

c) Es wird uberpruft ob der Grenzwert erreicht 
ist und eine Phasenkorrektur erfolgen soil. 

Es ist ausreichend, wenn dieser Vorgang ein- 
mal wahrend eines Rahmens des VC-4 Containers 
Oder noch seltener durchgefuhrt wird. 

Die Oszillatorzahler konnen als herkommliche 
Binarzahler oder einfache Register verwendet wer- 
den, deren Inhalt uber einen Addierer jeweils inner- 
halb eines VC-4-Containers um Eins erhoht wird. 
Durch den variablen Grenzwert wird die Perioden- 
dauer festgelegt. Bei Erreichen dieses Grenzwertes 
wird ein Phasen-Steuersignal PS an den Multiple- 
xer MUX32 der Phasenkorrektureinrichtung 18 des 
zugehorigen Parallel-Seriell-Umsetzers abgegeben 
und hierdurch die Phase des Ausgabetaktes TA 
verzogert. 

Die Haufigkeit der Phase nkorrekturschritte in 
jedem Parallel-Seriel-Umsetzer wird also von dem 
Grenzwert ZP (Zahlerperiode) des zugehorigen Os- 
zillatorzahlers bestimmt. Je kleiner dieser Grenz- 
wert, desto haufiger sind die Phasenkorrektur- 
schnitte und desto niedriger ist der Mittelwert der 
Taktfrequenz des ausgegebenen 2048 kbit/s-Si- 
gnals. Jeder Synchronisationsvorgang bewirkt eine 
Phasenverzogerung um 1/32 Periode des Taktsi- 
gnals TS. Entsprechend wird ein Bit des Ausgangs- 
signals um ca. 3 % verlangert. Der Synchronisa- 
tionsvorgang wiederholt sich regelmafiig und be- 
wirkt so eine Anpassung des Mittelwertes der Takt- 
frequenz des ausgegebenen Signals an dessen 
Originaldatenrate. 

In Figur 8 ist ein Beispiel einer Kennlinie dar- 
gestellt, die die Abhangigkeit der Zahlerperiode ZP 
vom Fullgrad des Speichers in Bits angibt. Anstelle 
der gestrichelt eingezeichneten linearen Kennlinie 
kann uber eine eingespeicherte Tabelle auch eine 
nichtlineare Kennlinie erzeugt werden, die den Vor- 
teil hat, dafl ein vorteilhafter Zusammenhang zwi- 
schen der Anzahl der zwischengespeicherten Bits 
und den Mittelwert des Taktes des abgehenden 
Signals aufweist. 

Beispielsweise kann bei nur wenig gespeicher- 
ten Bits der Mittelwert der Taktfrequenz des abge- 
gebenen Signals besonders langsam werden bzw. 
bet vielen gespeicherten Bits schneller werden und 
bei dem Sollfullgrad des Pufferspeicherbereiches 
von 80 Bits die Kennlinie flach verlaufen. Durch 
eine vorteilhafte Dimensionierung wird erreicht, daS 
die durch byteweises Stopfen in der TU-12 erzeug- 
ten Phasensprunge nur langsam und verteilt uber 



eine langere Zeit an das Ausgangssignal weiterge- 
geben werden. Die durch Stopfvorgange bedingten 
Phasenveranderungen konnen auch, wie in der 
PCT-Anmeldung W091/12678 beschrieben, stufen- 

s weise an die Phasenregeleinrichtung weitergege- 
ben werden. 

Selbstverstandltche Schaltungsdetails wie die 
Taktversorgung und eine Steuereinrichtung fur die 
Speicher wurden aus Grunden der Obersichtlichkeit 

io nicht dargestellt. Deren Realisierung ist jedoch 
dem Fachmann ohnehin gelaufig. 

Patentanspruche 

75 1. Verfahren zur Ruckgewinnung von in Funk- 
tionsdatenblocken (VC4) ubertragenen plesio- 
chronen Signalen (P12), die miteinander ver- 
schachtelt sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 da3 empfangsseitig zunachst die plesiochro- 

nen Signale (P12= P1 2.1 ...P12.63) im Zeitmul- 
tiplexbetrieb zwischengespeichert werden, 
da6 anschliefiend im Zeitmultiplexbetrieb eine 
Wortjustierung aller plesiochronen Signale 

25 (P12.1, P12.2 .... P12.63) erfolgt, 

da3 die plesiochronen Signale (P12) wortweise 
in separaten jeweils einem plesiochronen Si- 
gnat (P12.1...P12.63) zugeordneten Speicher- 
bereichen eines Pufferspeichers (4) zwischen- 

30 gespeichert werden, 

daR dann die plesiochrone Signale (P12) im 
Zeitmultiplexbetrieb wortweise aus dem Puffer- 
speicher (4) ausgelesen werden und in paralle- 
ler Form oder nach der Umsetzung in serielle 

35 Daten (AP12.1 ...AP12.63) ausgegeben werden 

und dafi die Frequenz des jeweiligen Ausga- 
betaktes (TA, TU) in Abhangigkeit vom Full- 
grad des Pufferspeichers (4) und damit von 
der Datenrate jedes plesiochronen Signals 

40 (P12.1 ...P12.63) geregelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Frequenz jedes Ausgabetaktes (TA, 
45 TU) in Abhangigkeit vom Fullgrad des Puffer- 

speichers (4), der Phasenlage (PH) eines Ober- 
nahmetaktes (TU) und der Steueradresse 
(MS) der Multiplexer (MUX1, ... MUX8), die 
den Versatz zwischen empfangenen Oktetts ei- 
50 nes empfangenen Nutzdatensignals (DS) und 

den Bytes des plesiochronen Signals 
(P12.1...P12.63) angibt, geregelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
55 dadurch gekennzeichnet, 

daB als Ausgabetakt (TA, TU) ein Taktsignal 
(TS) mit erhohter Frequenz verwendet wird 
und eine Synchronisierung nur durch Verlan- 
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gem der Taktperiode erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein mehrphasiges Taktsignal (TS) verwen- 
det wird und eine Synchronisierung nur durch 
Auswahl des nachsten phasenverschobenen 
Signals erfolgt 

Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche : 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi im Zeitmultiplexbetrieb eine Paritatsuber- 
prufung der plesiochronen Signale (P12) er- 
folgt. 

Anordnung zur Ruckgewinnung von in Funk- 
tionsdatenblocken (C4) ubertragenen plesio- 
chronen Signalen (P12), 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine fur Zeitmultiplexbetrieb geeignete 
Wortjustiereinrichtung (2) vorgesehen ist, der 
ein Datensignal (DS) von miteinander ver- 
schachtelten plesiochronen Signale (P12.1 
...P12.63) zugefuhrt wird, 
dafi eine Synchronisierung (16) zur Feststel- 
lung der Wortgrenzen der plesiochronen Si- 
gnale (PS12.1 ...PS12.63) vorgesehen ist, der 
das Datensignal (DS) zugefuhrt wird, und dafi 
ein Pufferspeicher (4) vorgesehen ist, dem 
uber einen Bus (3) die wortweise ausgerichte- 
ten plesiochronen Signale vom Datenausgang 
der Wortjustiereinrichtung (2) zugefuhrt wer- 
den, 

dafi an den Ausgang des Pufferspeichers (4) 
Obernahmeregister (R1) angeschaltet sind, in 
die im Zeitmultiplexbetrieb Datenworter einge- 
schrieben werden, und 

dafi eine Phasenregeleinrichtung (7) vorgese- 
hen ist, die die mittlere Frequenz von Ubernah- 
me- und Ausgabetaktsignalen (TU, TA) regelt 

Anordnung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Wortjustiereinrichtung (2) einen Zwi- 

schenspeicher (21) zur Aufnahme von mehre- 

ren Oktetts der plesiochrone Signale (PS) auf- 

weist, 

dafi sie Speicherstufen (22) zur Aufnahme von 
mehreren Stopfbits (S1) aufweist und dafi ge- 
steuerte Multiplexer (MUX1 ...MUX8) vorgese- 
hen sind, an deren Eingangen jeweils aufein- 
anderfolgende zwischengespetcherte und nicht 
zwischengespeicherte Bits desselben plesio- 
chronen Signals (P12.1 ...P12.63) anliegen und 
an deren Ausgangen (A1...A8) jeweils ein Da- 
tenwort (DW) eines plesiochronen Signals 
(P12.1... P12.63) abgegeben wird. 



25 



30 



35 



40 



45 
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8. Anordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi an den Ausgang des Pufferspeichers (4) 
Parailel-Seriell-Umsetzer (PSU1 ... PSU63) an- 
geschaltet sind, deren Ausgabetaktsignale (TA) 
geregelt wird, 

dafi in jedem Parailel-Seriell-Umsetzer 
(PSU1...PSU63) ein Obernahmeregister (R1) 
vorgesehen ist, in das die Datenworter im Zeit- 
raster eines zentralen Taktes parallel einge- 
speichert werden, 

dafi jeweils ein Ausgabe-Schieberegister (R2) 
vorgesehen ist, in das die Datenworter parallel 
vom Obernahmeregister (R1) eingespeichert 
und seriell ausgegeben werden, dafi eine Spei- 
cherstufe (14) vorgesehen ist, die den Zustand 
des Obernahmeregisters (R1) angibt, und 
dafi jeweils ein Frequenzteller (13) vorgesehen 
ist, der durch Frequenzteilung des Ausgabe- 
taktsignals (TA) ein Ubernahmetaktsignal (TU) 
erzeugt und ein Phasen-Steuersignal (PH) an 
die Phasenregeleinrichtung (7) abgibt. 

9. Anordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Phasenkorrektureinrichtung (12) ein 
Multiplexer (MUX32) vorgesehen ist. der je- 
weils als Ausgabetaktsignal (TA) ein Signal ei- 
nes mehrphasigen Taktsignals (TS) durch- 
schaltet. 

10. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Phasenregeleinrichtung (7) entspre- 
chend der Anzahl der plesiochronen Signale 
mehrere digitale Phasenregelkreise aufweist. 

11. Anordnung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi entsprechend der Anzahl der plesiochro- 
nen Signale (P12.1 ...P12.63) mehrere Oszilla- 
torzahler (Z01...Z063) vorgesehen sind, deren 
Zahlperiode veranderlich ist und die Haufigkeit 
der Phasenkorrekturschritte der Ausgabetaktsi- 
gnale (TA) bestimmt. 
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